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始めに
　筆者が身体運動と音声の関係に興味を持ち始
めたのは，1973年に静岡大学・教育学部・専
攻科で英語教育法を専攻している時に，鳥居次
好先生との運命的な出会いからである。彼の研
究室で言語と英語教育に関する様々のテーマを
止めども無く語り合った日々が懐かしく思い起
こされる。その中で，脳性小児麻痺のお孫さん
のことばの発達について愛情を持って語られな
がらも，鋭い洞察力で彼の歩行と発話の関係を
科学に分析して語られる姿勢に感動を覚えた。
鳥居はSapir（1921）1）の主張に対して，それが
誤りであるとし，歩行も人間文化の一つであ
ることを「歩行と言語」2）と題する発表で行っ
た。この研究 3）に触発された筆者は，その後，
「ことばは身体の動きから発せられる」とする
Guberina（1970）の言聴聴覚論を基盤として，
身体と身体運動を媒体とした英語教授法を実践
してきた。
1 ．身体運動が音声に与える影響
　筆者が身体運動の教育的効果を音声分析に
よって研究を始めたのが，1990年であった。
Masuda（1992）ではMac Speech Labを用い
て，身体運動を伴った場合のアメリカ人被験者
の子音[s]の持続時間と強度の変化を観察した。
1993年 に はPROTS（Pronunciation Training 
System）4）を授業に導入し，学生の発音教育に
利用したが，音声の録音は不可能であったた
め，身体運動と音声の関係を究明することは
出来なかった。Masuda（1994）では3名の知
的障害者に対して身体運動を伴った言語治療を
5年間継続した。障害度に応じて彼らの発話の
音調，母音の明瞭度および持続時間が改善され
たが，子音の調音は僅かな変化しか観察されな
かった。増田（1998）では，加速度変換器を
利用し，直立不動の姿勢で発話した場合の被験
者の頭部の加速度を測定し，発話と運動の時間
的側面を解明しようとした。日本語話者と英語
話者の頭部運動の違いは，頭部運動の開始時点
と発話開始時点の時間的差にあると観察できた
が，統計的有意差はなかった。増田（2001）
では音声同期型2次元動作解析システムを使用
して，音声と手の運動の数量化を試みた。知的
障害者の母音発声を18ヶ月追跡調査し，音声
分析器と音声対応型2次元動画計測システムで
解析したところ，1）母音の持続時間が長くなっ
た。2）基本周波数が安定した。3）基本周波
数の立ち上がり部分が自然となった。4）歪み
音が消滅した。5）手の運動が伴うと持続時間，
基本周波数，音質に変化がでる傾向であった。
増田（2002）では大学生の被験者（N＝17，
全員男性）に新出の英文を1．自然な状態　2．
手の上下運動をともなった状態　3．身体運動
を伴わない状態で発話させ，身体と発話の関係
を考察した。録音された発話の持続時間の平均
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値，基本周波数の平均値と標準偏差値，強度の
平均値と標準偏差値，ポーズ，母子音の持続時
間をKayのMulti Speech Model3700（version 
2.3）を使用して分析を行った。持続時間（p
＝ .006）と基本周波数の標準偏差値（p＝ .0013）
に顕著な変化が観察されたが，その他のパラ
メータには身体運動の影響は観察されなかっ
た。
2.1　音声分析技術の進化
　ノートパソコンとインターネットがあれば，
音声分析サービスを容易に受ける事が可能と
なっている。1999年3月に開始されたインター
ネット型音声分析システム（Internet Speech 
Analysis System via electri-Mail）5）は，岩手大
学工学部情報システム工学科によって提供され
ている。これは公衆型音声分析システムで，電
子メールに録音した音声ファイルを添付して送
るだけで，数分後に，パソコンのWebブラウ
ザ上に音声が可視化されたものを無料で見る事
ができる。音声分析装置は10数年前まではハー
ドとソフトを合計すると100万円前後の高額で
販売されていたが，音声分析技術の向上により，
オープンソースのソフトが普及し始めた。
2.2　WaveSuferとPraat
　インターネットから無償で提供されている音
声分析ソフトであるWaveSuferとPraatの特徴
を比較するため，両者の共通点と違い（表1）
を列挙した。
　PraatのプログラムサイズはWaveSuferより
も4分の一以下であり，アップデートもほぼ毎
週行われているが，WaveSuferは2005年11月
以降一度も行われていない。マニュアルは両者
とも日本語と英語で存在するが，特にPraatは
英語のマニュアルの種類も多く，内容も充実し
ている。録音・再生機能，ピッチの計測，強度
の計測，スペクトログラムの表示，分析データ
の画像，データの印刷，フォルマント表示など
は同等レベルの使いやすさであるが，ピッチ表
示の周波数領域の変更がWaveSuferは不可能
である。
　図1，図2とも同じ音声データを分析してい
るが，図2のピッチの最後の部分gateの表示が
急激に上昇している。これはPraatの音声分析
ソフトが音声データを正確に分析できず，間
違った表示をしているからである。実際の音
声のピッチがこのように上昇しているのではな
く，図1の表示の様に滑らかに下がって行くの
が正しい。Praatを利用してピッチ表示を正確
にするには周波数領域の変更をして，スムー
ズな曲線表示を行う為の微調整が必要である。
ピッチ表示に関してはWaveSuferの方が優れ
ているようである。しかし，音声合成，分析デー
タの画像処理，ローパスフィルター処理，デー
タの統計処理などの機能はWaveSuferは装備
されておらず，ピッチ表示を除くとPraatの方
が圧倒的に優れている。
2.3　Praatについて
　この音声分析ソフトはオープンソースのプ
ログラムで，University of AmsterdamのPaul 
BoersmaとDavid Weeninkの両氏によって
2004年3月にVersion4.2が公開された。音声の
分析（スペクトログラム，ピッチ，フォルマン
ト，強度等）や発話合成（ピッチ，フォルマン
ト，強度），声道音響管に基づく音声合成に加
えて簡単な音声認知実験も可能である。データ
の統計処理，フィルター処理，データの画像処
身体運動と発話
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表1　WaveSuferとPraat の特徴
比較項目 WaveSufer Praat
オープンソース ○ ○
サイズ 15Mb 3.7Mb
最終アップデート 2005年11月 2008年2月
マニュアルの豊富さ △ ○
録音機能 ○ ○
再生機能 ○ ○
ピッチの計測 ○ ○
ピッチ表示の周波数変更 × ○
ピッチ表示の自然度 ○ △
強度の計測 ○ ○
スペクトログラムの表示 ○ ○
音声合成 × ○
分析データの印刷 ○ ○
分析データの画像処理 × ○
フォルマント表示 ○ ○
ローパスフィルター処理 × ○
データの統計処理 × ○
教育現場での実用例 △ ○
図 1　手の上下運度を伴った発話をWaveSuferによって分析
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理は大変利用しやすい。日本語の使用ガイドの
サイトはまだ数少ないが，英語の使用ガイドは
初心者から上級者レベルまで豊富に提供され，
ディスカッショングループも数多くある。
2.4　Praatの利用実態
　このソフトは当然のことながら，音声学者や
音声学を専攻とする学生達が活用する場合が多
い。例えば，日本英語学会第24回大会 6）では「音
声分析ソフトPraat等を利用した音声・音韻研
究：入門から最前線まで」というテーマで，音
声研究を対象とした専門家達に対してワーク
ショップが開催された。また会津大学大学院で
はIT技術を英語で学ぶ公開集中講座において，
「音声解析におけるフリー・オープンソース・
ソフトウエア」7）が開講され，Praatを用いた
様々の可能性が紹介された。会津大学のオープ
ンキャンパスでは「音声学と発音研究」という
テーマでPraatが紹介されている。
　一方，Praatは英語非専攻の学生達の教育に
も応用されている。例えば，北原 8）は早稲田大
学・法学部の教養科目の音声科学の諸問題9）と
いう授業において，Praatを利用し，講義要項
には「音楽CD，MDはもちろんのこと携帯電
話，IP電話などもデジタル化された音声を扱っ
ている。人間の音声コミュニケーションを科学
的に解明することはこの種の技術の根幹をなす
部分である」として，デジタル時代における情
報教育を音声科学の視点から行っている。講義
要項にはこの授業の期末レポートの一例として
Praatを利用した実験 10）が紹介されている。今
後，音声学専攻でない学生達に対する音声科学
の紹介と音声分析の体験という点で大変興味深
いものである。
　Praatを利用したPraat Language Lab11）（資
料1参照）と呼ばれる自学自習システムが
University of Minnesota のLanguage Centerの
Paul Balperらが中心となって開発され，イン
ターネットから無料で提供されている。これ
は，単語ならびに文のストレスを視覚と聴覚
を通して学べるようにシステムが組まれてい
る。モデルの発話分析にはPraatが使われてお
り，ストレスの問題を二者択一で学んでいくの
で，初心者レベルの学習には最適である。こ
のPraat Language Labには様々のリンクが紹
介されており，特にMerriam-Webster On-line 
dictionaryと連携させて単語の音声ファイルが
自由にダウンロードできるように設定してあ
る。
図 2　手の上下運度を伴った発話を Praatによって分析
身体運動と発話
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3.1　Praatを利用した授業の目的
　筆者は人間健康学部のリハビリテーション学
科に属し，学科の特性に準じた英語教育を行う
為に，リハビリテーション学科の学生に対して
次の目的を持ってPraatによる音声分析を導入
した。
1） 自己の音声を分析して，音を科学すること
を学ぶ
2） 身体運動と音声発話の関係を音声分析によ
り学ぶ
3）様々のデータを計測する体験を与える
3.2　Praatによる授業内容
　通常の基礎英語の授業において，Praatを学
習者に利用させることにより，自己の発話を分
析して身体運動と発話の関連を評価させる機会
を与えた。発話分析するためには，防音スタジ
オで発話して，録音の為の専用機材で録音する
のが一般的である。しかし特別な環境では学習
者は緊張して自然な録音とならない可能性があ
る。さらに教室から録音スタジオまでの往復時
間を考えると，時間的ロスが多い。そこで，録
音場所は授業が行われている教室で学習者が同
時に録音し，学生達に配布されているノートパ
ソコンとヘッドセットを利用して発話分析の為
の録音を行った。
対象： 人間健康学部リハビリテーション
学科の学生　41名
時間数： 身体運動を伴った発話練習の総
時間　20分×6回＝2時間
Praatを利用した時間総数　30分
×4回＝2時間
録音： マイク付きヘッドセット（MS-
NB50CRG）とノート型パソコン
（NEC/OS：WindowsXP/型番：
PCVY―10MBHUW）を使用した。
音声分析ソフト：Praat: doing phonetics 
by computer（Version 4.6.29）
録音対象となった英文：
The landlord say your rent is late he 
may have to litigate.
録音場所：通常の教室で一斉に録音
3.3　分析結果
　今回の分析の対象は41名の中で比較的身体
運動の影響が顕著な一人を選択した。身体運動
の影響が観察できない学習者もいれば，身体運
動が発話に悪影響を及ぼした学習者も僅かであ
るが存在した。どの録音データも雑音が少なく
雑然とした中で41名がほぼ同時に録音した割
には良い録音状態である。図1，2のスペクト
ログラフを観察すると，母子音の区別が明確
に分化できるだけではなく，フォルマント構造
や音声の強度も明瞭に表示されていることか
ら，ノートパソコンの付属品として付いてきた
マルチメディア・ネックバンド・マイクロフォ
ン 12）であっても，使い方により実質的な利用
が可能であり，Praatを利用とした音声教育の
実質的効果を示した。
3.4　身体運動と発話の関連を個別導入
　図3と図4のピッチ曲線を比較すると，手の
上下運動を伴った方がより立ち上がりが激しい
ことを観察できる。特にThe landlordの立ち上
がりと最後の litigateのアクセントがある音節
において著しく周波数が変化している。手の
― 38 ―
名古屋学院大学論集
上下運動を伴わない場合のピッチ幅は64Hzで
あるが，手の上下運動を伴う場合のピッチ幅
は96Hzとなっている。ピッチに関する基本的
データをPraatの統計処理によって簡単に割り
出す事が出来る。例えば，運動が無い場合の
ピッチの平均値113.2Hz，標準偏差値は16.2で
ある。運動を伴うと平均値は122.1Hz，標準偏
差値は19.2となる。実際に視覚で自分の音声
データを観察するだけではなく，簡単な統計処
理によりデータの裏付けをすることも可能であ
る。持続時間を計測させると，手の上下運動が
無い場合は4.34秒となっているが，手の上下
運動を伴った発話の場合は3.85秒となり，多
少持続時間が短くなっている。
　筆者のこれまでの研究は身体運動と発話に存
在するある一定の法則を発見しようとして音
声分析器，加速度変換器や2次元音声同期形動
図3　学習者 1の手の上下運動を伴わないで発話した際の波形とピッチ変化
図 4　学習者 1の手の上下運動を伴った発話の波形とピッチ変化
身体運動と発話
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作解析システム等の計測機器を用いてきた。本
稿のテーマは，個人別に録音し，Praatにより
分析されたデータを自学自習の教材として利用
し，各学習者が自分独自の発見をするチャンス
を与える事である。ここに音声の自己評価の意
義がある。
3.5　Praatに関するアンケート調査の結果
　アンケートは8つの質問からなっており，各
質問に関しての調査の結果を報告し，その項目
に関する補足を行う。
3.5.1　Praatのダウンロードは容易であった
か。
　全員問題なく速やかにダウンロードは行われ
た。ダウンロードが困難であったと解答した学
生が2割程度であったが，互いに質問をしてダ
ウンロードを行ってた。ダウンロードのサイト
は全て英語であるが，3.7Mbの自己解凍アーカ
イブをクリックして単純な指示に従うだけで，
簡単にPraatのインストールが完了する。よく
ソフトのダウンロードの際に要求される同意事
項とか使用者に関する情報は一切問われず，簡
単に短時間でインストールできるので，授業中
のインストールは問題なかった。
3.5.2　自分の声をPraatで録音しやすかった
か。
　録音が難しいと感じた学生が全体の25％
あった。これは，マイクとヘッドセットのプ
ラグを差し違えたり，マイクやスピーカーの
ミュートにより，その解除の方法が分からず戸
惑っている学生もいた。全体的には録音はス
ムーズに行われた。録音に際しては，マイクと
口元の位置関係を解説し，録音された波形が小
さい場合や入力が大きすぎて波形が変形してい
る場合は，入力レベルの調整やマイクと口元の
位置関係を変えるように指導した。アンケート
の感想の項目には，「自分の声を録音して聞く
と恥ずかしい」という意見があった。自分とい
う存在を直視するには，自分の声をしっかりと
聞く機会も重要だと考えられる。
3.5.3　Praatの音声分析のための機能は使い
易かったか。
　Praatの使用に関しては，ピッチ，強度の測
定，波形の保存，スペクトログラフの観察，音
声データの持続時間の計測など限定された説明
しか行われなかった。従って，約4割の学生が
Praatの機能は使いにくいとしている。全体的
に使用回数を重ねて行けば，大変スムーズに作
業ができるプログラム構成となっている。波形
をデスクトップ上に保存する場合に，保存対象
となる波形を選択する必要があったので，多少
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の混乱があったが，今回のPraatの操作に関し
ては，ほぼ学生達は習得していた。
3.5.4　録音した音声フィアルはアップロード
しやすかったか。
　ファイルのアップロードに関しては，通常の
基礎英語の授業時間内で頻繁に行っているの
で，問題は無かったが，12％の学生達が難し
かったと回答している。これは，前述した録音
の際に波形を選択してから音声ファイル作成を
する手順が徹底してなくて，アップロードが困
難に感じられたのかもしれない。
3.5.5　Praatのイントネーション曲線は観察
しやすかったか。
　イントネーション曲線の観察に関しては，約
半数の学生が困難，もしくは大変困難であった
と回答している。これは図1と図2の比較でも
明らかなようにPraatの基本周波数を解析する
機能がWaveSuferとは違い，場合によっては，
計算違いが生じて解釈不可能なピッチ曲線を描
く事がある。イントネーション曲線をさらに把
握するには，WaveSuferと比較により可能かと
思われる。
3.5.6　身体運動を伴った発話には違いがあっ
たか。
　約8割の学生は，身体運動を伴った発話には
なんらかの違いがあるとしている。これは，大
変重要な学生達自身の反応であり認識である。
今後の課題は，その違いは何なのか，どのよう
にしてその違いを各自がどのように科学的に検
証していくことである。
3.5.7　身体運動を伴った方が英語は発話しや
すい。
　驚くべき事に55％の学生が身体運動を伴っ
た方が言いやすいと表現しているが，実際の授
業中の発話練習などを観察していると，身体運
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動が少なく，従って，英語のピッチ変化が日本
語的であったり，単調なパターンであることが
多い。一方，約1割の学生が身体運動を伴った
場合には英語は言い難いと表現している。これ
は，今回のデータを観察すると，身体運動を伴っ
た発話の場合，持続時間が増加したり，単調で
あったりする場合があった。各自，データを客
観的に観察する力を養うと同時に，客観的に観
察した事実をどのように自己の発話に直結出来
るかが重要な課題である。
3.5.8　イントネーションは身体運動によって
変化したか。
　身体運動を伴った場合の発話には違いがある
とした反応が約8割を占めたのと同様にイント
ネーションは身体運動によって変化したと回答
した学生は約8割を占めた。これは，身体運動
と発話の関係をPraatによる自己評価によって
確認することができたからである。単に教師が
一方的に身体を動かせば発話が変化し，イント
ネーションにも抑揚がでて，声も大きくなると
教えても，学習者が納得するには難しい。今回
のPraatによる音声評価を通して学生達の中に
内在的に芽生えた身体運動と発話の関係を更に
充実させていくには，Praat Language Lab等の
ように科学的に分析しながら，日本語と英語の
違いについて学びを深めるシステムを導入する
のが良いと思われる。
最後に
　最初に筆者が過去20年間テーマとして追求
してきた身体運動と発話の関係を簡潔に述べ
た。母音発話に伴う身体の重心の軌跡を分析，
音声分析，加速度変換器による頭部運動の解
析，そして音声同期形2次元動作解析システム
を通して身体運動が持っているダイナミックな
発話に影響を及ぼす力の関係性について諸実験
を通して一貫した法則を追求しようとして英語
教育と研究活動を行ってきた。しかしながら，
これらの研究は研究者主体であり，学問的価値
はあっても教育現場に応用の出来ないもので
あった。
　これらの反省を踏まえて，本稿では研究者主
体の身体運動と発話の研究ではなく，学習者主
体の身体運動と発話の教育はどのようであれば
よいかを問うたつもりである。フリーの音声分
析ソフトと大学から配布されたパソコンを利用
することによって音声科学的なアプローチを通
常の授業で可能である事を実証した。今後，身
体運動と発話を英語教育の中で実践しつつ，学
習者が身体運動の発話に及ぼすインパクトを科
学的かつ体験的に取り組む試みを継続して行く
つもりである。それでこそ，人間健康学部の特
色ある英語教育に貢献できるのかもしれない。
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名古屋学院大学論集
　本研究は2005年の名古屋学院大学・研究
奨励金助成によって遂行され，2007年6月
にマレーシアで行われた第5回AsiaTEFL 
International Conference で“Body movement 
and information technology”と題して研究発
表された内容の一部である。
注
1）Walking is an inherent, biological function of 
man.
2）1975年5月24日の日本音声学会において「歩
行と言語」と題する研究発表を行う。
3）歩行と言語―人体の重心と発話の研究が解説さ
れており，日本人の母音発話の際における重心
の軌跡は米人のそれと比較すると小さく，身体
静止学的音声学の提唱となった。
4）会津大学語学研究センターの村川久子教授が中
心となり，河合楽器製作所から1988年に発売さ
れたもので，発音教育の為の音声分析が容易に
利用可能となった。テキスト5冊にレーザーデ
スク5枚から構成されていた。呼吸法，イント
ネーション，唇や舌の動かし方などの発音の方
法に具体的な違いを認識することからスタート
し，スポーツのように繰り返し発音を練習する
ようにカリキュラムが組まれている。
5）http://sp.cis.iwate-u.ac.jp/sp/paste/indexj.html
より
6）2006年11月5日に開催され，菅原真理子（同
志社大学），中井さつき（University of Edinbu-
rgh），石原健（目白大学）らが講師となっている。
7）2008年3月2日から3月8日まで開催された。
Praatの様々な特徴について実演を交えて紹介さ
れる。実演では，学生は，新しい音声がどのよ
うに録音又は合成されるか，そして，録音・合
成された音声が，様々な方法によってどのよう
に変化し，分析されるかを実際に見る。Praatの
持つ分析的な特徴をどのように活用するか理解
した上で，英語の流暢さ，及び発音を改善する
ためのツールとしてのPraatの利用法を学ぶ。
8）北原真冬　早稲田大学　法学部准教授　言語学・
認知科学専攻
9）実習ではperl，R，praat，E-primeなどのソフ
トウェアの使い方を習得することから始め，期
末には何らかの実験プロジェクトを遂行してい
る。http://www.f.waseda.jp/kitahara/Fall07/LS/
index.htmlより
10）録音した音声をpraatで分析する作業が中心。
身近な方言話者（e.g.，地方からの学生）にお
ける単語アクセントの分布を調べ，標準語の影
響がどこまで及んでいるかを明らかにする。身
近な方言話者（e.g.，地方からの学生）におけ
る母音体系（F1，F2の値）を調べる。特に母
音の発音（e.g.，[ai]――＞ [ee]など）に着目する
のもよい。中高年がめくじらを立てる言い回し
「～じゃないですか，よろしかったでしょうか，
1000円から」などのイントネーションを調べ，
中高年向けの発音ガイドを作る。割りばしを2
本，3本 ...n本，口の中に入れて母音や子音の発
音がどこまで影響されるかを調べる。
11）http://www.praatlanguagelab.com/
12）無指向性のマイクロフォンで，30Hz～ 20000Hz
の周波数帯域の録音が可能。標準価格は2,394
円である。
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Praatに関する関連サイト
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/（Praatのダウン
ロード）
http://person.sol.lu.se/SidneyWood/praate/frames.
html（初心者向けの英語での解説）
http://www.slp.utoronto.ca/aboutus/rlabs/oraldlaboratory/
oraldynamicslab/Links_Downloads/PRAAT_tutorial.
htm（初心者向けの英語での解説）
http://person.sol.lu.se/SidneyWood/praate/frames.
html（Praatのユーザーグループで基本的な質
問から高度な討論まである）
http://utsakr.hp.infoseek.co.jp/praat/info.htm（宇都
木昭氏による最も分かり易い解説）
http://www.yamcat.jp/praat/top.html（山本勝巳氏に
よる初心者向けの日本語での解説）
http://www.f.waseda.jp/kitahara/Notes/praat.html
（北原真冬氏による初心者向けの日本語での解説
だがOSはLinuxが対象，サンプルファイルが利
用しやすい）
注）Praatの利用頻度と研究は年々増加しており，
次々と有益なサイトがたちあがっており，上記
はそれらの一部分にしかすぎない。
資料 1　University of Minnesotaの Language Centerが Praat Language 
Labと呼ばれる自学自習システムを開発
